














FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF SiC WHISKER/ PARTICLE-REINFORCED MAGNESIUM 








In this study, SiC whisker/ particle-reinforced magnesium composites have been prepared by spark 
plasma sintering (SPS) processes. SPS processing resulted to formation of a fully dense composite. The 
bending strength of these three samples (Mg-SiCw0.5%vol, Mg-SiCw0.5%SiCp1%vol, Mg-SiCp3%vol) 
exceeds that of oxidized pure magnesium. However, the mechanical characterization results revealed that 
except for Mg-SiCp3%vol, the sample added with SiCw shows lower bending strength than pure magnesium. 
The SEM images and EDX results show that the mechanical performance of the composite depends on the 
dispersing state of SiCw and the void defects inside the composite which were caused by the oxidation 
phenomenon. Mixing Mg powder with an additive element powder (1 at.% Sn, 1 at.% Bi, 0.25 at.% Al) that 
is capable of eutectic reaction with magnesium or that has a lower melting point than magnesium has been 
tried to solve the problem above. Based on all the above results, to further enhance the performance of the 
material, rolling treatments have been conducted to crush cracks that may remain inside the composite. 










































2. SiC/ Mg 基複合材料の作製 
2.1 混合方法 
まず，Mg 粉末を SiCw および SiCp 粉末と湿式混合し，
エタノールの中にて 1時間超音波処理を行った．その後，
恒温槽にて，75℃・8 時間乾燥した．最後に，混合粉末を








圧力を 10，50 MPa とし，昇温速度を 5 K/s，焼結温度を



















3.2 3.2 ビッカース硬さ試験 
試験荷重 500gW（4903mN），Load Time 10 秒とし，1
つの試験片の断面から 5 か所ずつ測定した．全ての材料
をそれぞれ同じ条件で試験した． 
3.3 3 点曲げ試験 
作製した焼結体の焼結性の調査，機械的性質を評価す
るために，三点曲げ曲げ試験を行った．試験片寸法は，



























Fig.4.1.1 SEM image of Mg-3%SiCp composite (a) 
 












Fig.4.1.2 SEM image of Mg-0.5%SiCw composites(a) 
 
 




Fig.4.1.3(a)は Mg– 0.5%SiCw の SEM 像，(b)は EDX の







Fig.4.1.3 SEM image of Mg-1%SiCw3SiCp composites(a) 
 
   




Fig.4.1.4(a)は Mg– 0.5%SiCw3%SiCp の SEM 像，(b)は
EDX の結果を示す．このサンプルは SiCw の分散状態の改












Fig.4.1.4 SEM images of Mg-0.5%SiCw3SiCp 
composites(a) 
 
   




Fig.4.1.4 SEM and EDX results for Mg-0.5%SiCw-3%SiCp 




Mg– 0.5%SiCw3%SiCp の SEM 像より,SiCp が凝集したと
ころでボイド組織が多発する傾向がある.ここでボイド
の発生を抑制するため,SiCp の体積率を 1％に調整し
た.Fig.4.1.5(a)は Mg– 0.5%SiCw3%SiCp の断面 SEM 像，
(b)は EDX の結果を示す．SEM 像と曲げ強度及び硬さグラ














Fig.4.1.5 SEM image of Mg-0.5%SiCw1SiCp composites(a) 
 
 


























Fig.4.2.1(a) お よ び  Fig.4.2.1(b) に Mg-1.13%Sn 
0.18%Al-0.5SiCw1%SiCp の SEM 組織写真および EDX マッ
ピングを示す．Fig.3.4.1(b)に示すように SiC の分散性




けられる.EDX 分析結果から,ボイドの根源である SiC の
凝集が検出されたが,母相の Mg が検出されなかった．他
に検出されたのは Al及び僅かな Snのみ.このことから Sn
と Al の添加により、ボイド組織を埋める効果が確認でき



















Fig.4.2.3(a)および Fig.3.4.3(b)に Mg-1.13%Sn-0.5 





率 200 倍の SEM 写真び SiC が凝集した箇所の SEM 画像お







たと考えられる Fig.4.2 により，Mg-1.13%Sn-SiCw0.5% 








Fig.4.2.3 EDX results for Mg-1.13%Sn-SiCw0.5%SiCp1% 
composites(b) 
 
Fig.4.2.4 200xSEM result for 
Mg-1.13%Sn-SiCw0.5%SiCp1% composite and enlarged 
SEM, EDX results for the Aaggregation of SiC 
 
·Mg-1.15%Bi-SiCw0.5%SiCp1% 
Fig.4.2.5(a)は Mg-1.15%Bi-SiCw0.5%SiCp1%の SEM 像，
(b) は EDX 結 果 を 示 し ,Fig.4.2.6 は Mg-1.15%Bi 
-SiCw0.5%SiCp1%におけるボイド組織の SEM 写真及び EDX



















Fig.4.2.5 SEM image of Mg-1.15%Bi-SiCw0.5%SiCp1% 
composites(a) 
 




Fig.4.2.6 SEM and EDX results for the Voids of 
Mg-1.15%Bi-SiCw0.5%SiCp1%composites 
 






























Fig.4.3.2(a)および Fig.4.3.2(b)に圧延後の Mg-0.5 
SiCw1%SiCp における SEM による組織写真および EDX の
マッピングを示す．SiC の分散性は圧延前と同様に良好で
ある.Fig.4.3.3 は Mg- SiCw0.5%SiCp1%におけるボイド組

















Fig.4.3.4(a)および  Fig.4.3.4(b)に圧延後の Mg- 
1.13%Sn-SiCw0.5%SiCp1%における SEM 写真および EDX 






















(2)低融点金属の一つである Sn を Mg-0.5%SiCwSiCp に
添加した場合,Sn の液相が材料内に一様に分布し，ボイド
が消失した．これにより SiC が本来の強化効果を発揮



















[2] 岩岡，中村，粉体及び粉末冶金，59，12，(2012)  
  685-692． 
[3] 阿高松男，桜井勇旗,篠原謙介,マグネシウムの冷間 
圧延の研究,AF2003019.
 
 
